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光 倒 刺 色 鱼 卵 营养 成 分 分 析 及 评价 ! 


F 成 FAK! PO UG! 陈 湘 艺 ! nav? 李 gv 


(1. 湖 南 省 水 产科 学 研究 所 ,长 沙 410153; 2. 水 产 高 效 健康 生产 湖南 省 协同 创新 中 心 ， 常 德 


415000; 3. 华 中 农业 大 学 ， 武 汉 430070) 


摘 要 : 为 了 对 光 倒 刺 钙 (Spinibarbus hollandi) 鱼 卵 的 营养 品质 进行 评价 ， 本 试验 采用 党 


规 方法 对 光 倒 刺 鲍鱼 卵 的 一 般 营 养 成 分 含量 、 氨基 酸 组 成 、 脂 肪 酸 组 成 和 微量 元 素 含量 进行 


了 测定 。 结 果 表 明 : 光 倒 刺 鲍 鱼 卵 〈 鲜 样 ) 中 粗 和 蛋白 质 含量 27.66%、 粗 脂肪 含量 3.1896. 


" 


水 分 含量 64.26%、 粗 灰分 含量 3.09%. JOARE f ON FE Fr HS 17 种 氨基 酸 ， 其 中 必需 氨基 


四 | 


R (EAA) 7 种 ， 非 必需 氨基 酸 (NEAA)10 种 ， 其 中 总 氨基 酸 (TAA) 含量 为 23.21%，EAA 


含量 为 9.28%，NEAA 含量 为 13.93%; EAA 的 构成 比例 符合 FAO/WHO 的 标准 ， 分 别 以 氮 


la 


基 酸 评分 CAAS) 和 化 学 评分 (CCS) 来 评价 ， 第 一 限制 性 氨基 酸 均 为 蛋氨酸 十 半 胱 氨 酸 ， 


第 二 限制 性 氨基 酸 均 为 茶 丙 氮 酸 + 酷 氨 酸 。 必 需 氨 基 酸 指数 (EAAI) 为 59.2696. YEAR p 


6 SN SE RM 


= 


出 11 种 脂肪 酸 ， 其 中 3 种 饱和 脂肪 酸 CSEAO. 3 种 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUEA)、5 


种 多 不 饱和 脂肪 (PUFA )， 分 别 占 脂肪 酸 总 量 的 22.68% 、48.40% . 28.93% ; 


C20:5n-3(EPA)+C22:6n-3(DHA) 占 脂肪 酸 总 量 的 8.53%。 光 倒 刺 鲍鱼 卵 中 微量 元 素 铜 、 锌 、 


铁 、 fh. f 含量 丰富 ， > 


锌 、 铁 含量 分 别 高 达 90.986 5. 31.386 3 mg/kg。 由 此 得 出 ， 光 


4r 


倒 刺 鲍鱼 卵 营 养 价值 丰富 ， 有 和 较 高 的 综合 开发 利用 价值 。 
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ARE CSpinibarbus hollandi), 


fa ver Be 


常 以 小 鱼 、 


龙 江 、 珠 江 、 沅 江 、 台 湾 岛 及 海南 岛 


水 上 流 的 


设 、 环 境 恶 化 等 


T 2013 4 


繁殖 方面 


隆 与 表达 0、 


D 


目前 有 关 光 


Fal BS ZR A) 


Akeh, aa. DUIK, H 


HAY 


的 研究 已 经 迫在眉睫 。 


到 刺 包 的 研究 主要 


小 虾 、 水 生 昆 虫 、 蓝 绿 藻 、 


aE, 在 20 世纪 80 年 代 ， 


因素 ， 其 产 卵 和 摄食 场所 遭 到 破坏 ， 现 年 捕捞 


苗 种 培育 技术 02、 


HE, SEHR ASS, Jae 


TIENE 


ANE IBS ARE 


等 各 水 系 内 。 


， 分 布 于 长 江 、 钱 塘 江 、 


光 倒 刺 鲍 是 湖南 省 


[pH 


0j) 里 


每 年 


有 数 千 吨 之 多 ， 由 于 水 利 工程 建 


劳 产 量 
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MA, Hil pray FB Fl HE CSpinibarbus caldwelli) "2, 


BYE RAEI, AAR EAS 


YO. JL 


“OW. vt. Du. 7” Vu 


集中 在 4 


养殖 技术 03-19、 


刺 鲍 鱼 卵 的 营养 成 分 及 营养 价值 分 析 至 今 未 见报 道 


方面 0n923 虽 然 也 已 开展 了 一 些 


时 已 降 到 不 足 200 t FE 


FE 被 世界 自然 保护 联盟 列 入 濒危 物种 红皮书 ， 因 此 加 强 对 光 但 


生物 学 特性 49、 人 工 繁殖 5 8、 


| 刺 龟 资 源 保 护 和 人 工 


生殖 细胞 的 基因 死 


品种 鉴定 B47、 


fl, TE 


BERE EIE] 


RTE, AD aR ERE SLA, 而 光 倒 


。 鱼 卵 的 营养 成 分 除了 可 以 作为 评价 鱼子 


桨 品质 的 重要 指标 外 ， 还 可 以 作为 确定 仔 稚 鱼 营养 需求 的 参考 依据 吕 ， 因 此 研究 光 倒 刺 鲍 
鱼 卵 的 营养 成 分 对 其 人 工 繁殖 有 重要 意义 。 光 倒 刺 鲍 败 鱼 性 成 熟 年 龄 在 3+ 龄 左右 ， 其 绝对 


怀 卵 量 为 1.43 万 ~3.10 万 粒 ， 相 对 怀 卵 量 为 19.32~21 粒 /g， 卵 径 0.8~2.1 mm", 


卵 的 卵 和 


相对 通常 用 来 加 工 鱼 子 痊 的 鱼 鱼 卵 和 镍 鳞 类 


于 目前 光 倒 刺 鲍 资源 量 


如 : Mann 


H. 


lim 


鱼 养殖 时 对 蛋 


=. Pousáo-Ferreira 等 29 通 过硬 


zT BUSCA B. (4mm)、 


还 相对 较 小 ， 


养殖 鱼 类 鱼 卵 的 营养 成 分 来 确定 其 仔 稚 


唱 等 5 通过 对 绒 杜 父 鱼 卵 营养 成 分 


EL 
i 

: 
lim] 
Hi 


JC RU E E 


rH Ae ti ON (5-6 mm) MAREI (2.5~3.5 mm) 51, 


鱼 卵 ， 光 人 


— 


HN 


因此 不 建议 其 | 


ABE ATA D ERR BEL ER] 


DRE FAP a. HRT 


并 且 由 


国内 外 一 些 学 者 


Ar. deu ET mas 


白质 的 需求 量 。Sargent 等 R71 认 为， 海水 鱼 卵 中 脂 类 的 含量 和 组 成 相当 于 仔 稚 


鱼 人 工 配 合 饲 料 中 营养 素 含 量 及 比例 。 例 


营养 素 的 理论 需求 


RELH (Sparus aurata L.) 鱼 卵 中 和 蛋白质 含量 确定 了 其 仔 稚 


o Mourente 等 2 测定 分 析 了 塞内加尔 鲁 (Solea senegalensis Kaup) 鱼 卵 中 脂 类 
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及 脂肪 酸 含量 , 并 以 此 确定 了 投 喂 塞 内 加 尔 鲍 的 人 工 配合 饲料 中 各 脂肪 酸 的 比例 。 本 研究 拟 


对 光 倒 刺 鲍 鱼 卵 的 一 般 营养 成 分 含量 、 氨基 酸 组 成 、 脂 肪 酸 组 成 、 微 量 元 素 含量 进行 测定 及 


分 析 ， 以 期 了 解 光 倒 刺 馈 鱼 卵 的 营养 价值 ， 更 好 地 为 其 综合 开发 利用 及 其 仔 稚 鱼 开口 饵料 研 


发 提供 基础 资料 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


2014 年 10 月 从 湖南 省 怀化 市 芷 江 某 水 库 网 箱 养殖 基地 获取 性 成 熟 峻 性 光 倒 刺 包 5 Fe, 


体重 (1 319.4 士 67.2) g， 体 长 (47.5 土 2.5) cm. 


12 ”试验 方法 


1.2.1 样品 制备 


通过 解剖 ， 取 出 5 尾 性 成 熟 雌性 光 人 


ES 
kd 


IGE AION, FORK. RBIS. Em T-80 CIMA 


保存 ， 用 于 一 般 营养 成 分 含量 、 氨 基 酸 组 成 、 脂 肪 酸 组 成 、 矿 物 元 素 含量 的 测定 


1.2.2 ”一 般 营 养 成 分 含量 测定 


水 分 含量 采用 〈105+2) SC 常 压 烘 干 法 (GBMT 5009.3-2010) 测 定 ; 粗 蛋 白质 含量 采用 凯 


氏 定 氮 法 (GB/T 5009.5-2010) 测 定 ， 测 定 仪器 为 丹麦 FOSS Kjeltec 8400 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 ; 


粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 (GB/T 5009.6-2003) 测 定 ， 测 定 仪器 为 丹麦 FOSS 索 氏 抽 提 器 ; 


粗 灰 分 含量 采用 550 'C 马 福 炉 灼 烧 法 (GB/T 5009.4-2010) 测 定 


1.2.3 ”氨基 酸 组 成 测定 


氨基 酸 组 成 测定 依据 程 小 飞 等 9 的 方法 ， 具 体操 作 ， 取 新 鲜 样品 0.5 g， 用 6 mol/L 的 


盐酸 于 110 'C 下 水 解 22 hp， 过 滤 定 容 至 50 mL， 取 0.5 mL 真空 干燥 制作 成 样品 ， 使 用 氨基 
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酸 自动 分 析 仪 (Beckmane@，121 MB ， 美 国 ) 测 定 样品 氨基 酸 组 成 及 含量 。 


1.2.4 脂肪 酸 组 成 测定 


脂肪 酸 测定 依据 Tian 等 BI 的 方法 ， 具 体操 作 : 将 样品 放 入 组 织 的 碎 机 中 搅 碎 后 ， 称 取 


0.3-0.5 g F 10 mL 离心 管 中 ， 加 入 甲醇 : 氯仿 (1:2) 5 mL， 摇 床 内 摇动 1 hb， 定量 滤纸 过 


滤 ， 加 4 mL 蒸馏 水 ，3 000 r/min 离心 5 min, HLH, FEA Kaa HEHE (40 CC). 


随后 加 入 1 mL 色谱 纯正 已 烷 将 油脂 溶解 ,加 1 mL 0.4 mol/L 氧 氧化 钾 - 甲 醇 溶 液 静 置 30 min 


进行 甲 酯 化 ， 之 后 加 2 mL 去 离子 水 ， 待 分 层 后 提取 上 层 浴 液 在 气相 色谱 仪 〈 安 捷 伦 78202, 


安捷伦 科技 ,美国 ) 上 进行 测定 。 气 相 色谱 条 件 :30 mX0.320 mm X 0.25 um Agilent 19091J-413 


GC Columns， 柱 箱 温 度 210 "C， 检 测 器 温度 (FID)300 ‘C， 进 样 器 温度 250 C, RAKAA 


氮气 ， 尾 吹 30 mL/min, At 40 mL/min, Z^ 450 mL/min. 


按 面积 归 一 化 法 计算 不 同 脂肪 酸 组 分 的 含量 ， 以 占 脂 肪 酸 总 量 的 百分比 的 形式 呈现 。 


1.2.5 ”矿物 元 素 含量 测定 


送 样 至 农业 部 渔业 质量 监督 检验 测试 中 心 (长 沙 )， 将 样品 进行 干 法 消化 ， 利 用 原子 吸 


收 分 光 光 度 计 测 定 矿物 元 素 含量 。 


1.3 ”和 仔 稚 鱼 对 饲料 中 营养 素 理 论 需 求 量 的 计算 方法 


光 倒 刺 色 仔 稚 鱼 饲料 中 营养 素 的 理论 需要 量 计算 方法 参照 杨 晶 唱 等 鸣 ， 即 :将 光 倒 刺 
色 鱼 卵 中 粗 蛋 白质 和 粗 脂 肪 含量 换算 为 干 物质 基础 后 即 得 出 光 倒 刺 鲍 仔 稚 鱼 对 饲料 中 蛋白 
质 和 脂肪 的 理论 需求 量 ; 根据 鱼 卵 干 物质 中 粗 蛋 白质 含量 将 各 氨基 酸 含量 换算 成 以 干 物质 基 
础 百分比 表示 ; 根据 鱼 卵 干 物质 中 粗 脂肪 含量 将 各 脂肪 酸 含量 换算 成 以 干 物 质 基础 百分比 表 
zh: 根据 鱼 卵 干 物质 中 粗 灰 分 含量 将 各 微量 元 素 含量 换算 成 以 干 物质 基础 百分比 表示 。 


n: 


养 品质 的 评价 方法 


根据 联合 国 粮 农 组 织 / 世 界 卫 生 组 织 (EAO/WHO)1973 年 建议 的 氨基 酸 评分 标准 模式 GD 
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Chinax ive ERAT 


TIAS BE AE EL AY AEM, 202275 SCHR] FY IS Ud a ERE CAAS), 


化 学 评分 (CS) 和 必需 氨基 酸 指数 (EAAD: 


aa 
AAS = —— — —— ; 
AA(FAO ! WHO) 
aa 
CS = ; 
AA Egg) 


EAAI = [1004 . 1008 " 100C - 100H 
Ax Be CE He 


AP: aa 为 试验 样品 氨基 酸 含量 (960: AA caowao) 为 FAO/WHO 评分 标准 模式 中 同 种 


氨基 酸 含量 (%); Aew 为 全 鸡蛋 蛋白 质 中 同 种 氨基 酸 含量 〈%); nn 为 比较 的 必需 氨基 酸 


X A.B. Cy vee » H 为 样品 和 蛋白质 中 比较 的 必需 氨基 酸 含量 〈%， 干 物质 基础 ); Arn. 
Bg Cp see ; Hg 为 全 鸡蛋 蛋白 质 中 对 应 的 必需 氨基 酸 含量 (%， 于 物质 基础 )。 
L5 ”数据 统计 


试验 中 各 组 数据 描述 性 数值 均 用 平均 值 + 标准 差 表 示 (mean+SD )， 采 用 Excel 2003 和 


SPSS 18.0 统计 软件 进行 数据 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 光 倒 刺 馈 鱼 卵 的 一 般 营 养 成 分 含 


lii 


由 表 1n, SEAR A dg CHEERED 中 水 分 含量 为 64.26%， 粗 蛋白 质 含量 为 27.66%, 


粗 脂 肪 含量 为 3.18%， 粗 灰分 含量 为 3.09%。 


]mli 


axe 1 SERGE ON AE ZEB) OG EE tee a 


Table 1 Common nutritional component contents of eggs of Spinibarbus hollandi (n=5, fresh 


weight basis) 96 


项 目 水 分 粗 蛋 白质 粗 脂 肪 粗 灰 分 


Item Moisture Crude protein Crude fat Ash 
含量 Content 64.26 +0.69 27.66 +0.21 3.18 +0.98 3.09 +0.06 


104 22 JGR AEE OS BS) at aE 2 N 


M SE 
^ pf 


105 由 表 2 可 知 ， 在 鱼 卵 中 共 检 测 出 17 种 氨基 酸 ( 色 氨 酸 因 酸 水 解 未 检 出 ), 包括 7 种 


106 ”氨基酸 (essential amino acids, EAA) All 10 种 非 必需 氨基 酸 (nonessential amino acids, NEAA), 


高 达 23.21%. 17 种 氨基 酸 中 含量 最 高 的 为 谷 氮 酸 


地 


107 ”总 氨基 酸 (total amino acids, TAA) € 


108 (3.50%), GU SEE (2.46% )、 亮 氨 酸 (2.19%0)、 赖 氨 酸 (1.73%)， 半 胱 氮 酸 含量 (0.28%) 


109 最 低 ; EEA 含量 为 9.28%,， NEEA 含量 为 13.93%， 鲜 味 氨基 酸 (delicious amino acids, DAA) 


110 “含量 为 7.47%，EAA 5 TAA 的 比率 为 39.98%，EAA 与 的 NEAA 比率 为 66.62%，DAA 与 


111 TAA 的 比率 为 32.18%。 


112 表 2 光 倒 刺 鳄 鱼 卵 的 氨基 酸 组 成 ( 鲜 重 基础 ) 
113 Table 2 Amino acid composition of eggs of Spinibarbus hollandi (fresh weight basis) 
114 % 
54 EC ea A " 
TERRENO 含量 Content 氮 基 酸 Amino acids 含量 Content 
acids 
天 冬 氨 酸 Asp” 1.60 ARAM Tyr 0.77 
苏 氨 酸 Thr 1.18 KWAR Phe” 0.89 
丝氨酸 Ser 1.14 赖 氨 酸 Lys 1.73 
RAR Glu” 3.50 组 氨 酸 His 0.48 
AR Pro 2.46 HAR Arg 1.33 
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123 


124 


2I 
lat 
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FAR Cys 


AS Val“ 


XERA D MAER, HRE 


0.65 总 氨基 酸 TAA 23.21 
1.72 必需 氨基 酸 EAA 9.28 
0.28 鲜 味 氨基 酸 DAA 7.47 
1.56 非 必需 氨基 酸 NEAA 13.93 


必需 氨基 酸 与 非 必 需 氨 基 


0.40 
酸 的 比率 EAA/NEAA 66.62 
133 Jis ERR ES I AER 
比率 EAA/TAA 39.98 
鲜 味 氨基 酸 与 总 氨基 酸 的 
2.19 
比率 DAA/TAA 
32.18 
WAER. 


X mean essential amino acids for human; # mean delicious amino acids. 


2.3. 光 倒 刺 馈 鱼 卵 氮 基 酸 营养 品质 评价 


根据 FAO/WHO 建议 的 氨基 酸 评分 标准 模式 和 全 鸡蛋 


质 的 氨基 酸 模 式 ， 计 算出 光 


bd 


ARER AAS. CS 和 EAAI， 如 表 3 所 示 。 依 据 AAS， 分 数 最 低 的 是 蛋 氮 酸 + 半 胱 氨 酸 ， 


为 0.34， 其 次 是 葵 丙 氨 酸 + 酷 氨 酸 ， 为 0.76， 分 数 最 高 的 是 异 亮 氮 酸 ， 为 0.93; 依据 CS， 分 


BUCK AY ce Se RAE 


tale, 7g 0.31, HXKEAAARHRAR, W051, DARANE 


FAR, X 0.72 HI, WH AAS ACS, St) Rl SE ES YR pIE — DR fb PE SCARE ES] 73 E SACRA 


FWAR BR 


ERERKEN SR +B A. CGU Sm E OW EY) EAAI 为 59.2696. 


R3 MAREE AERES MFF A a ART 


Table 3 AAS, CS and EAAI of eggs of Spinibarbus hollandi 


JC (8 He SC fe Ug 


FAO/WHO 标准 模式 全 鸡蛋 和 蛋白质 氨基 酸 评分 化 学 评分 


Amino acids Eggs of Spinibarbus FAO/WHO Whbole egg AAS CS 


hollandi standard mode Protein 
FEF RR Ile 232.58 250 331 0.93 0.70 
TAR Leu 382.97 440 534 0.87 0.72 
HR AUB Lys 302.53 340 441 0.89 0.69 
IARR Thr 206.35 250 292 0.83 0.71 
ASA RE Val 272.80 310 411 0.88 0.66 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 118.91 220 386 0.54" 0.31* 
葵 丙 氨 酸 + 酷 氨 酸 Phe Tyr 290.29 380 565 0.76 0.51 
合计 1 806.43 2 190 2 960 
必需 氨基 酸 指数 EA AT/06 59.26 


126 * 表 示 第 一 限制 性 氨基 酸 ;“ 表 示 第 二 限制 性 氨基 酸 。 


127 * mean the first limiting amino acid; **mean the second limiting amino acid. 


128 2.4 光 倒 刺 鲍 鱼 卵 的 脂肪 酸 组 成 


129 由 表 4 可 知 ， 光 倒 刺 鲍鱼 卵 中 含有 11 种 脂肪 酸 : 3 种 饱和 脂肪 酸 (SFA)， 占 脂肪 酸 总 量 


fiti 


130 ”的 22.6896; 3 种 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA)， 占 脂肪 酸 总 量 的 48.40%; 5 种 多 不 饱和 脂肪 酸 


131 ”(PUFA)， 占 脂肪 酸 总 量 的 28.93%。 脂 肪 酸 组 分 中 以 C16:0、C18:1n-9、C18:2n-6、C20:4n-6、 


132 C22:6n-3(DHA) 为 主 ， 共 占有 脂肪酸 总 量 的 90.11%。 鱼 卵 中 C20:5n-3(EPA) 和 C22:6n-3(DHA) 


133 ”含量 也 相对 较 高 ,其 中 EPA 占 脂肪 酸 总 量 的 1.80%,DHA 占 脂肪 酸 总 量 的 6.73%, EPA+DHA 


lim] 


134 ” 占 脂肪 酸 总 量 的 8.53%。n-3 PUFA 占 脂 肪 酸 总 量 的 8.96%,n-6 PUFA 占 脂肪 酸 总 量 的 19.979%， 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


n-3/n-6 为 0.45. 


X4 JARE ON AS HS ZH EE 


[Rh 
5 
= 


出 ， 占 脂肪 酸 总 量 的 百分比 ) 


Table 4 Fatty acid composition of eggs of Spinibarbus hollandi (n=3, fresh weight basis, 


percentage in total fatty acids) 


% 


脂肪 酸 含量 脂肪 酸 含量 

Fatty acids Content Fatty acids Content 
C14:0 1.07+0.03 C20:4n-6 9.31+0.26 
C16:0 21.29*0.50 C20:5n-3 (EPA) 1.80+0.57 
C18:0 0.32+0.02 C22:6n-3 (DHA) 6.73+0.18 
SFA 22.68+0.52 EPA+DHA 8.53+0.73 
C16:1n-7 5.01+0.14 PUFA 28.93+1.03 
C18:1n-9 42.12+1.53 HUFA 17.84+0.81 
C20:1n-9 1.27+0.10 n-3 PUFA 8.96+0.71 
MUFA 48.40+1.53 n-6 PUFA 19.9740.52 
C18:2n-6 10.66+0.27 n-3/n-6 0.45+0.03 
C18:3n-3 0.43+0.02 


SFA: 饱和 有 脂肪酸， 包括 Cl4:0. C16:0. C18:0; MUFA: 单 不 饱和 脂肪 酸 ， 包 括 C16:1n-7、C18:1n-9、 


C20:1n-9; PUFA: 多 不 饱和 有 脂肪酸， 包括 Cl8:2n-6. C18:3n-3. C20:4n-6. C20:5n-3. C22:6n-3; HUFA: 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


高 不 饱和 脂肪 酸 ， 包 括 C20:4n-6. C20:5n-3. C22:6n-3; n-3 PUFA 包括 C18:3n-3. C20:5n-3. C22:6n-3; 


PUFA 包括 C18:2n-6、C20:4n-6。 


n-6 


SFA: saturated fatty acids, included C14:0, C16:0 and C18:0; MUFA: mono-unsaturated fatty acids, included 


C16:1n-7, C18:1n-9 and C20:1n-9; PUFA: polyunsaturated fatty acids, included C18:2n-6, C18:3n-3, C20 


:4n-6, 


C20:5n-3 and C22:6n-3; HUFA: highly unsaturated fatty acids, included C20:4n-6, C20:5n-3 and C22:6n-3; n-3 


PUFA included C18:3n-3, C20:5n-3 and C22:6n-3; n-6 PUFA included C18:2n-6 and C20:4n-6. 


2.5” 光 倒 刺 鲍鱼 卵 的 微量 元 素 含量 


由 表 5 可 知 ， 鱼 卯 中 检测 出 铜 、 镍 、 铁 、 锰 、 硒 5 种 微量 元 素 ， 其 中 锌 含量 最 高 


90.986 5 mg/kg， 其 次 是 铁 , 含量 为 31.386 3 mg/kg, WMS ERD, aA 1.422 0. 0.455 


9 mg/kg， 硒 含量 最 少 ， 为 0.111 5 mg/kg. 


表 5 光 倒 刺 鲍鱼 卵 微量 元 素 的 含量 ( 鲜 重 基 础 ) 


Table 5 Trace element contents of eggs of Spinibarbus hollandi (fresh weight basis) mg/kg 


铜 Cu BE Zn 铁 Fe f$ Mn fifi Se 
Trace element 
1.422 0 90.986 5 31.386 3 0.455 9 0.111 5 
Content 
154 2.6 Se ABIL Se ERE TES a) BLA pe FER AE ARE 
155 由 表 6 可 知 ， 光 倒 刺 包 仔 稚 鱼 对 饲料 中 蛋白 质 和 脂肪 的 理论 需求 量 分 别 为 77.39% Fl 
156 8.9096. FAS fap p. £a Sur c16:0 和 C18:1n-9 含量 较 高 ， 建 议 仔 稚 鱼 饲料 中 的 棕榈 酸 和 油 酸 
157 ”含量 与 鱼 卵 接近 ， 即 分 别 为 1.89% 和 3.75%， 而 鱼 卵 中 EPA 和 DHA 含量 相对 较 低 ， 建 议 仔 
158 鱼 饲 料 中 EPA 和 DHA 含量 分 别 为 0.16% 和 0.60% 。 光 倒 刺 包 仔 稚 鱼 饲料 中 氨基 酸 的 理论 
159 ”需要 量 的 见 表 7， 其 中 蛋 氮 酸 、 半 胱 氨 酸 、 共 丙 氨 酸 、 栈 氨 酸 为 鱼 卵 中 的 主要 限制 性 氨基 酸 ， 
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161 
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163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


建议 仔 稚 鱼 饲 料 中 蛋氨酸 、 半 胱 氨 酸 、 苯 丙 氨 酸 和 酷 氨 酸 含量 不 小 于 鱼 卵 中 相应 的 含量 ,， 即 
分 别 不 小 于 1.12%、0.78%、2.49%、2.15%。 光 倒 刺 鲍 仔 稚 鱼 饲料 中 微量 元 素 的 理论 需要 量 
的 见 表 8, 建议 光 倒 刺 鳃 仔 稚 鱼 饲料 中 铜 、 锌 、 铁 、 锰 、 硒 的 含量 分 别 控制 在 为 6.240 2、399.280 


6. 137.734 1. 2.000 6. 0.489 3 mg/kg 。 


de 6 SHE ABU BE AME AE Pe] E R ES TER B] EE TO na SR ECT TR AE fb) 


Table 6 Theoretical requirements of part nutrients in diets of Spinibarbus hollandi larvae 


(DM basis) % 


项 蛋白 质 ”脂肪 C20:5  C22:6  n-3/n-6 
Item Protein Fat C16:0 C18:1n-9 n-3 n-3 

里 论 需 求 量 
Theoretical 77.39 8.90 1.89 3.75 0.16 0.60 0.45 
requirement 


RT JARE HEERE AER TER TO v SR CT Ae fü) 


Table 7 Theoretical requirements of amino acids in diets of Spinibarbus hollandi larvae (DM 


basis) % 
理论 需求 量 理论 需求 量 
4g ES 
氨基 酸 Amino RETR 
. Theoretical Theoretical 
acids Amino acids 
requirement requirement 
RAAR Asp 4.48 酷 氨 酸 Tyr 2.15 
苏 氨 酸 Thr 3.30 KAAR Phe 2.49 
丝氨酸 Ser 3.19 赖 氨 酸 Lys 4.84 
RAR Glu 9.79 HAR His 1.34 
HAM Pro 6.88 HAR Arg 3.72 


甘氨酸 Gly kea 总 氨基 酸 TAA 64.94 
丙 氨 酸 Ala 4.81 必需 氨基 酸 BAA 25.96 
FMA Cys 0.78 鲜 味 氨基 酸 DAA 20.90 
AR Val 3095 非 必需 氨基 酸 NEAA 38.97 
EAR Met 必需 氨基 酸 与 非 必需 氨基 酸 的 比率 
1.12 EAA/NEAA 66.62 
异 亮 氨 酸 De 3.72 必需 氨基 酸 与 总 氨基 酸 的 比率 SEM 
亮 氨 酸 Leu 6.13 鲜 味 氨 基 酸 与 总 氨基 酸 的 比率 32.18 
171 表 8 MAREEA Ta BLP ERECTUS FUE TOR RECTE Eih, mg/kg) 
172 Table 8 Theoretical requirements of trace element in diets of Spinibarbus hollandi larvae (DM 
173 basis,mg/kg) 
微量 元 素 
铜 Cu fF Zn 铁 Fe fi Mn 硒 Se 
Trace elements 
理论 需求 量 
6.240 2 399.280 6 137.7341 2.000 6 0.489 3 
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AFIT  ZNCKCES E SR nb rt AS Pee en FS Ae ER E 


质 ， 其 次 是 脂肪 ， 同 时 这 2 F 


WER 


ta 


Te VE SI vies FRM fe (ERS EE eZ BSS), J EA HER A MEI 


Sein. ERREEN, RI AE ABE EA A E ARIA. TC BFR BE ES ON RH a EH 


质 含 量 高 达 27.66%, BIMET ANAS ff (Hucho taimen) 


(33.45%) BI, PARRY taj fa 


(Thymallus arcticus grubei) (31.57%) B7, W[fiCOncorhynchus mykiss Walbaum) (32.02% ) 


B9 等 的 鱼 卵 ， 但 却 明 显 高 于 绕 杜 父 鱼 CHemitripterus villosus) (17.26%) PA, jg FR iF 


(Acipenser schrenckii) (20.70%) B9、 西 伯 利 ] 


If CAcipenser baerii)(22.60%[39 或 
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China apt d EH 
C hinaA IVA | T FR 


20.3890091) 、 小 体 印 Acipenser ruthenus) (18.40%) BP, RE Writ (Acipenser gueldenstaedti) 


(20.7796) 91, dfi (Oncorhynchus mykiss)(25.9496) ^U. fay Aff Coregonus peled (24.1696) 


421. M A A f#(Coregonus autumnalis) (24.48%) [9 等 的 鱼 卵 。 脂 肪 是 动物 贮存 热量 、 构 成 


组 织 细胞 所 必需 的 重要 基本 营养 物质 ， 光 倒 刺 鲍鱼 卵 中 粗 脂肪 含量 为 3.18%， 明 显 低 于 施 


Efi (16.40%) BA, PAA IE SE C17. 


ME 
山 


d (10.4190) Ml, 4f (7.37%) MU. AH (10.9090) !?1. IA Ate (9.20%) 021, mf 


(5.19%) B3, KITES tE (6.43%) 


9095P9lay 13.589609) . MEt (12.40%) B9、 俄 罗斯 


Dele ON, ML SAAC (2.83%) PA BRIT 


Tai (4.93% ) P7155 AY f BI EB BEI o LAERT EG Dr 78 27 Ut ES a) Fey SA JR 


低 脂 肪 的 天 然 食 品 原 材料 。 


谷 氨 酸 不 仅 是 最 主要 的 鲜 味 氨基 


参与 多 种 生理 ; 


n 
In 


(3.50%) , ix fii fil 


(451. AELS, fig fe SE £6 ON RUE HE, 


FEWE KARS, 


39-40,44] 、 


酸 之 一 ， 而 且 还 是 脑 组 织 生化 代谢 中 的 重要 氨基 酸 


光 倒 刺 鲍鱼 卵 所 含 的 17 种 氨基 酸 中 ， 谷 氨 酸 含量 最 高 


太 门 哲 罗 甸 89、 金 铺 吕 ]、 绒 杜 父 鱼 c0、 黑 龙 江 茄 鱼 B71、 鲈 鱼 


A AE Re PRA AIRE S 


二 最 高 。 一 般 认 


营养 价值 的 高 低 主要 因素 %1。 光 倒 刺 


BA AREE] (44.43%) (401. 


结果 一 致 ， 而 姜 作 发 等 B9 检 测 出 虹 鲜 鱼 卵 所 含 的 18 种 


为 必需 氨基 酸 的 种 类 、 数 量 及 组 成 比例 是 决定 蛋白 质 


fip 4 ON HY EAAI 为 59.26%， 高 于 俄罗斯 鱼 (50.66%) 


金鱼 (58.83%) 的 鱼 卵 40。 光 倒 刺 包 鱼 卵 的 EAA/TAA 为 


39.98%, EAA/NEAA 7366.6295, #248 FAO/WHO 的 理想 模式 ， 质 量 较 好 的 蛋白 质 其 组 成 氨 


组 成 是 符合 上 述 指 标 要 求 的 ， 即 氨基 


脂肪 酸 是 机 体 主 要 


能 量 来 源 之 一 ， 


基 酸 的 EAA/TAA 为 40% 左 右 ，EAA/NEAA 在 60% 以 上 BN， 可 见 ， 光 倒 刺 名 鱼 卵 的 氨基 酸 


酸 平衡 效果 好 ， 属 于 优质 蛋白质。 


根据 碳 氢 链 饱 和 与 不 饱和 的 不 同 可 分 为 3 28, Hp: 


SFA, MUFA, PUFA. 光 倒 刺 钙 鱼 卵 的 SFA 占 脂肪 酸 总 量 的 22.68%, 与 西伯 利 亚 乌 (25.81%) 


id 


401. f 77 Hh fe (26.39% ) 401. Se fill (16.89% ) 1l. ZX FE A2 f& (24.7390) PA, KIEF fik (22.5096) 


Pq 等 的 鱼 卵 接近 。PUFA 主要 来 源 于 深海 鱼 类 ， 近 年 来 的 研究 发 现 PUFA 具有 特殊 的 生物 活 


TH 
H 
13 


zil 
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205 ”性 , 能 有 效 降低 心血 管 疾病 的 发 病 率 , 并 对 生长 发 育 有 促进 作用 中 4 光 倒 刺 外 鱼 卵 中 PUFA 


206 ” 占 脂肪 酸 总 量 的 28.93%, (RF PEA FI HF (39.30%) Ml, PRA HEI (37.82%) M REES 


207  f& (50.29%) PA, Seti (58.51%) MYL KAF HE (36.28%) B6. Hf (36.6890) MH), f 


208 fa (45.82%) 中 等 的 鱼 卵 ， 但 却 高 于 鲫鱼 鱼 卵 22.90% ) 51, MLLER MTEL AEE, 


209 HEAR RISE AON PUFA IR TAS Selig ON AEE FON. TREES GT T te ME 


= 


210 MKD (HUFA) 在 淡水 鱼 类 中 的 营养 作用 ， 该 研究 认为 淡水 鱼 类 需要 摄 入 一 定 水 平 的 外 


211 W HUFA 以 维持 生长 、 机 体 健 康 以 及 繁殖 性 能 。EPA 和 DHA 是 HUFA 的 核心 组 分 ， 张 强 等 


212 [9 研究 认为 DHA 和 EPA 具有 促进 脑 部 细胞 发 育 、 增 强 记 忆 力 等 功效 ， 是 人 和 动物 生长 发 


213 ” 育 的 所 必需 的 营养 物质 。 光 倒 刺 鲍鱼 卵 中 EPA+DHA 占 脂肪 酸 总 量 的 8.53%, 虽然 低 于 西伯 


214 AEE (16.8390) M, RE Hg (19.4790) [0、 绒 杜 父 鱼 〈40.59% ) PA, Seti (16.53%) 


215 UL KEF tE (16.6296) BI, tif (16.08%) 451, fifa (33.84%) “WIZE 48 8g, HÀ 


216 ”于 鲫鱼 卵 (8.45%) (人 1， 这 种 不 同 品种 间 脂 肪 酸 含量 的 差异 可 能 与 其 进化 分 类 、 养 殖 环境 、 


217 ”食性 、 人 饵料 种 类 等 密切 相关 。 此 外 ， 本 试验 光 倒 刺 鲍鱼 卵 中 EPA+DHA 总 量 远 高 于 于 旭 文 等 


218 ”20 所 报道 的 光 倒 刺 包 肌肉 (3.7296) 中 EPA+DHA XE, Xx E e Re toe S HOD HE HER BB IUE 055 


E 


219. 果 一 致 ， 即 鱼 卵 中 的 EPA M DHA 的 含量 要 高 于 其 肌肉 中 的 含量 , 分 析 原 因 这 可 能 与 有 些 鱼 


220 ”类 ， 如 金枪鱼 Bo 等， 在 产 卵 期 将 特殊 脂肪 酸 优先 存储 在 卵巢 中 ， 以 便 发 挥 其 特殊 生理 功能 


221 ”有关 501。 近 年 研究 表明 ，MUFA 同样 具有 调节 血脂 代谢 、 保 护 血 管内 皮 和 降低 血液 高 凝 状 


222 WAHDA, JAR te YP MUFA 占 脂肪 酸 总 量 的 48.40%, miT AR EES (34.89%) 


223 Ol, HE 7 HTH (35.8296 ) 401, 41$ (24.60% ) 411, 2 RE A2 f& (23.86% ) 241, KIEF tE (41.226% ) 


224 PORREN. n-3/n-6 是 一 个 重要 的 营养 价值 评价 指标 ， 该 值 越 高 则 说 明 该 食品 越 有 利于 健 


225 È, JAREN n-3/n-6 为 0.45， 高 于 FAO/WHO 推荐 的 比值 (0.1~0.2)B1。 通 过 上 述 分 析 


226 可知 ， 光 倒 刺 鳄鱼 卵 含 有 丰富 的 脂肪 酸 ， 对 人 体 具 有 重要 的 营养 和 保健 功能 。 
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227 光 倒 刺 鲍 鱼 卵 中 含有 丰富 的 微量 元 素 ， 尤 其 是 锌 、 铁 ,含量 分 别 高 达 90.986 5. 31.386 


228 3 mg/kg， 是 光 倒 刺 钙 肌肉 中 锌 含量 的 19.2 倍 、 铁 含量 的 5.3 00, AL sb Ife prp pe E 


229 ”的 5 倍 、 铁 含量 的 1.4 倍 鸣 。 微 量 元 素 对 维持 人 体 正常 生理 机 能 与 物质 代谢 起 着 重要 作用 ， 


230 ”其 中 锌 、 铜 能够 诱导 合成 更 多 金属 硫 蛋 白 与 进入 机 体 的 铅 、 锅 、 冬 等 有 毒 的 重金 属 结合 而 失 


231 ”去 毒性 ; 锌 、 硒 有 抗 衰老 作用 31， 锌 在 临床 上 还 可 以 治疗 组 织 创伤 和 促进 演 疡 愈合 5， 铁 


T 


232. ”在 人 体 中 具有 造血 功能 , 参与 血红 和 蛋白、 细胞 色素 及 各 种 酶 的 合成 以 及 促进 入 体 生 长 。 由 上 


233 ” 述 可 见 ， 光 倒 刺 色 鱼 卵 可 以 为 特殊 人 群 提供 丰富 的 微量 元 素 ， 尤 其 是 锌 、 铁 。 


234 在 仔 稚 鱼 营养 需求 一 无 所 知 的 情况 下 ， 鱼 卵 中 营养 素 的 含量 可 以 作为 仔 稚 鱼 营养 需求 


235 ”的 理论 参考 值 。 本 试验 预测 光 倒 刺 鲍 仔 稚 鱼 对 饲料 中 蛋白 质 和 脂肪 的 需求 量 分 别 为 77.39% 


236 ”和 8.90%, 与 杨 晶 晶 等 名 根据 绒 杜 父 鱼 卵 营 养 成 分 计算 出 的 其 仔 稚 鱼 对 饲料 中 蛋白 质 和 脂肪 


237 ”的 需求 量 分 别 为 75.33% 和 12.42% 接 近 。 本 试验 根据 光 倒 刺 鲍 鱼 卵 中 各 营养 素 含量 计算 所 得 


238 ”的 光 倒 刺 色 仔 稚 鱼 相关 营养 素 的 理论 需求 量 , 只 能 作为 配制 仔 稚 鱼 饲料 的 参考 , 而 各 营养 素 


239 ”的 实际 需要 量 还 需要 根据 养殖 试验 来 确定 。 


240 4 结 i$ 


241 Jt | e f& Bp Ji T- PULS E REEL. DRAR m. SA SERR Te. Merr, 


242 ”不 饱和 脂肪 酸 比 例 高 ， 锌 、 铁 等 微量 元 素 含量 丰富 ,营养 价 值 极 高 ， 上 共有 广阔 的 开发 利用 空 
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Nutritional Analysis and Evaluation on Eggs of Spinibarbus hollandi 
LI Cheng? CHENG Xiaofeil HONG Bo! CHEN Xiangyi! WU Yuanan!? LI Hong!** 
(1. Fisheries Institute Science of Hunan Province, Changsha 410153, China; 2. Collaborative 

Innovation Center for Efficient and Health Production of Fisheries in Hunan Province, Changde 
415000, China; 3. College of Fisheries, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 
Abstract: In order to evaluate the nutritional values of eggs of Spinibarbus hollandi, the contents 
of common nutritional components and trace elements, amino acid composition and fatty acid 
composition of eggs of Spinibarbus hollandi were measured used conventional analytical methods. 
The results showed that the contents of crude protein, crude fat, moisture and crude ash in fresh 
eggs of Spinibarbus hollandi were 27.66%, 3.18%, 64.26% and 3.09%, respectively. Seventeen 
amino acids including 7 essential amino acids (EAA) and 10 nonessential amino acids (NEA A) 
were found in Spinibarbus hollandi eggs, and the contents of total amino acids (TAA), EAA and 
NEAA were 23.21%, 9.28% and 13.93%, respectively. EAA composition meet the standard of the 
Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization (FAO/WHO). 
According to amino acid score (AAS) and chemical score (CS), the first limiting amino acid were 
both methionine+cysteine, and the second limiting amino acid were both phenylalanine-tyrosine. 
Essential amino acid index ( EAAT) of eggs of Spinibarbus hollandi was 59.26%. Totally 11 fatty 


acids were detected in eggs of Spinibarbus hollandi including 3 saturated fatty acids (SFA), 3 


T 


aW 


"Corresponding author, assistant professor, E-mail: lihongfish 9 163.com 责任 编辑 
SO 


357 


358 


359 


360 


361 


362 


363 


364 


365 


mono-unsaturated fatty acids (MUFA) and 5 polyunsaturated fatty acids (PUFA). The amounts of 


SFA, MUFA , PUFA and C20:5n-3 (EPA)+C22:6n-3 (DHA) were 22.68%, 48.4096 ,28.93% and 


8.53% of the total fatty acids, respectively. Spinibarbus hollandi eggs contained copper (Cu), zinc 


(Zn), iron (Fe), iron (Mn) and selenium (Se), and Zn and Fe contents summed up to 90.986 5 and 


31.386 3 mg/kg, respectively. In conclusion, Spinibarbus hollandi eggs’ nutritional value is rich, 


and has a higher value of comprehensive exploitation and utilization. 


Key words: Spinibarbus hollandi; fish eggs; amino acid; fatty acid; trace elements; nutritional 


evaluation 


